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 Inverter adalah perangkat elektrik yang digunakan untuk mengubah tegangan 
searah (DC) menjadi tegangan bolak-balik (AC). Inverter mengkorversi DC dari 
perangkat seperti baterai, panel surya / solar sel menjadi AC. Keluaran inverter dapat 
berupa tegangan yang dapat diatur dan tegangan yang tetap, Efisiensi adalah 
parameter yang sangat penting saat memilih inverter, supaya energi yang 
maksimalnya dapat disalurkan kebeban. Untuk mengetahui kapasitas daya yang 
dihasilkan, dilakukan pengukuran tegangan (V), arus (I) dan cos 𝜑 pada output dari 
rangkaian inverter. Apabila beban ditambah maka efisiensinya akan meningkat 
sebesar 71,99% sampai dengan 81,76%. Kemudian efisiensi maksimum dari inverter 
sebesar 94%, dan daya puncak berkisar sebesar 32,34 W sampai dengan 36,73 W.  


































An inverter is an electrical device used to convert direct voltage (DC) to alternating 
voltage (AC). Inverters convert DC from devices such as batteries, solar panels to 
AC. The inverter output can be an adjustable voltage and a fixed voltage. Efficiency 
is a very important parameter when choosing an inverter, so that the maximum 
energy can be channeled to the load. To find out the capacity of the power produced, 
voltage (V), current (I) and cos φ are measured at the output of the inverter circuit. If 
the burden is added, the efficiency will increase by 71.99% to 81.76%. Then the 
maximum efficiency of the inverter is 94%, and peak power ranges from 32.34 W to 
36.73 W. 
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1.1       Latar Belakan   
  Inverter adalah perangkat elektrik yang di gunakan untuk mengubah arus 
searah (DC) menjadi arus bolak balik (AC). Inverter mengkonversi DC dari 
perangkat seperti baterai, panel surya / solar cell menjadi AC. Beberapa tahun  
belakangan  ini perkembangan  mengalami kemajuan pesat, semua itu didasari oleh 
kemajuan  pendidikan yang ada selama ini. Seiring dengan keadaan yang semakin 
maju terutama dalam dunia elektronika, pasti membutuhkan sumber arus untuk 
menjalankan alat-alat elektronika tersebut. Inverter merupakan suatu rangkaian yang 
di gunakan untuk mengubah sumber tegangan DC tetap menjadi sumber tegangan AC 
dengan frekuensi tertentu. Komponen semikonduktor daya yang di gunakan dapat 
berupa SCR, transistor dan mosfet yang beroperasi sebagai saklar dan pengubah. 
Inverter dapat di klasifikasikan dalam dua jenis yaitu, inverter satu fasa dan inverter 
tiga fasa. Setiap inverter tersebut dapat di kelompokkan dalam empat kategori di 
tinjau dari jenis rangkaian komutasi pada SCR yaitu, modulasi lebar pulsa, inverter 
resonansi, inverter komutasi bantu dan inverter komutasi komplemen [1]. 
 Salah satu penunjang dalam kehidupan manusia modern adalah listrik, dimana 
listrik sudah menjadi kebutuhuan primer untuk beraktifitas dan berproses produksi. 
Karena kebutuhan listrik yang semakin meningkat dan sumber daya listrik kurang 
memadai, maka dibutuhkan cara untuk menghemat energi [2]. Untuk mengatasi 
hilangnya daya, kita membutuhkan alat yang mampu memasok daya tegangan 
sumber. Salah satu alatnya adalah inverter, sehingga penulis bertujuan (menganalisis 
rangkaian inverter 12V DC – 220V AC dengan sumber panel surya pada beban motor 
satu fasa). Metode yang digunakan adalah dengan mengukur bersama dengan analisis 
perhitungan beban yang diberikan [3]. Inverter adalah sebuah teknologi yang 
digunakan oleh para produsen untuk menghemat konsumsi daya listrik. Inverter dapat 
menghemat konsumsi daya energi listrik karena inverter dapat meminimalkan putaran 
motor sehingga arus yang digunakan dapat di sesuaikan dengan kebutuhan [4]. 
Inverter merupakan salah satu komponen utama pada sistem PLTS agar dapat 
menghasilkan daya yang dapat dikonsumsi oleh beban-beban yang ada. Inverter 
berperan untuk mengubah listrik DC, yang intermittent dari PLTS menjadi AC untuk 
suplai kearah beban. Hal ini menjadikan inverter beserta sistem kendali untuk 
menghasilkan AC yang diinginkan merupakan hal yang esensial pada sitem PLTS 
[5]. 
 Inverter menjadi populer karena kekuatannya yang tinggi, aplikasi tegangan 
tinggi. Namun inverter memiliki beberapa kelemahan seperti peningkatan beberapa 
jumah komponen, metode kontrol yang kompleks dan masalah keseimbangan 
tegangan [6]. Berdasarkan bentuk gelombang keluarannya, inverter dibedakan 
menjadi inverter gelombang kotak (square wave), gelombang sinus modifikasi 
(modifiet sin wave), dan gelombang sinus murni (sine wave). Inverter yang paling 
banyak digunakan adalah inverter dengan gelombang keluaran sinus modifikasi. 
Alasan utama adalah karena lebih murah dan mudah dalam proses pembuatannya. 
Kekurangan inverter ini adalah tidak dapat digunakan pada beban induktif [7]. 
 Kapasitas daya listrik yang terpasang pada jaringan rumah akan membatasi 
penggunaa daya listrik yang mampu disalurkan kebeban. Jika terjadi kelebihan daya 
maka jaringan listrik akan terputus, dan jika diinginkan kapasitas daya yang lebih 
tinggi, maka kapasitas jaringan listrik harus ditingkatkan, meskipun penggunaan daya 
listrik saat ini melebihi kapasitas daya terpasang hanya beroperasi dalam waktu yang 
tidak terlalu lama. Untuk mengatasi beban yang melebihi kapasitas daya terpasang 
adalah dengan menambahkan perangkat inverter untuk mensuplai kekurangan daya. 
Inverter adalah perangkat listrik yang merubah sumber tegangan DC menjadi sumber 
tegangan AC sehingga dapat mensuplai beban AC [8]. Penelitian ini bertujuan untuk 
manganalisis inverter satu fasa sebagai pengontrol kecepatan motor induksi satu fasa, 
yang bekerja dengan variasi rasio nilai antara kapasitor dan resistansi kapasitas 
kapasitor dipilih konstan sementara nilai resistansinya divariasikan oleh 
potensiometer [9].  
 Untuk membuat inverter dengan kapasitas daya 1200 watt, terlebih dahulu 
dilakukan simulasi terhadap rangkaian inverter, dengan menggunakan beban yang 
berubah-ubah. Beban yang digunakan pada simulasi inverter adalah resistor, induktor, 
dan kapasitor (RLC). Tujuan penelitian menggunaka simulasi rangkaian inverter pada 
kapasitas 1200 watt, sebelum rangkaian inverter tersebut dibuat agar dapat 
mengurangi tingkat kesalahan pada perencanaan, tegangan input DC 48V DC dan 
output dari inverter 220V AC, setelah rangkaian inverter terbentuk, selanjutnya 
menganalisis kebutuhan komponen serta kapasitas dari komponen yang digunakan 
[10]. 
 
1.2   Rumusan Masalah  
        Adapun rumusan masalah yang akan di kemukakan dalam penulisan tugas akhir 
ini adalah : 
1. Bagaimana karakteristik rangkaian inverter untuk menghasilkan daya 1200 
watt. 
2. Bagaimana pengaruh beban terhadap efisiensi inverter. 
3. Bagaimana cara kerja rangkaian inverter 1200 watt dengan beban motor 
listrik satu fasa. 
 
1.3    Batasan masalah 
    Masalah yang akan di bahas dalam tugas akhir ini adalah : 
1. Menganalisis karakteristik rangkaian inverter untuk menghasilkan daya 1200 
watt. 
2. Menganalisis pengaruh faktor daya terhadap beban pada efisiensi inverter. 
3. Menganalisis daya otuput rangkaian inverter 1200 watt dengan beban motor 
listrik satu fasa.  
 
1.4    Tujuan Penelitian 
   Tujuan penelitian pada tugas akhir  ini adalah : 
1. Untuk mengetahui karakteristik rangkaian inverter untuk menghasilkan daya 
1200 watt. 
2. Mengetahui pengaruh beban terhadap efesiensi inverter. 
3. Mengetahui cara kerja rangkaian inverter 1200 watt dengan beban motor 
listrik satu fasa. 
1.5    Manfaat Penelitian 
   Adapun manfaat yang dapat di ambil dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Bagi mahasiswa dapat di jadikan sebagai refrensi untuk mengetahui kajian 
tentang inverter satu fasa dan tiga fasa. 
2. Untuk umum  rangkaian  inverter ini dapat di gunakan untuk menghidupkan 
lampu, televise dan vcd player tergantung besar daya inverternya, besarnya 
daya yang di hasilkan inverter tergantung pada besarnya daya suplai dan 
besarnya trafo juga sangat mempengaruhi daya inverternya. 
3. Pemakaian inverter pada rumah tangga jauh lebih hemat karena tidak ada 
membayar bulanan.  
 
1.6   Sitematika Penulisan  
        Untuk memberikan gambaran penulisan tugas akhir ini, di uraikan sebagai 
Berikut : 
 
        BAB I       : PENDAHULUAN 
Bab ini mencakup latar belakang masalah, perumusan masalah, 
batasan masalah, metode penulisan, serta sistematika penulisan. 
 
         BAB II     : TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi teori tentang, inverter satu fasa dan tiga fasa, beban 
kipas angin dan faktor daya.  
 
     BAB III      : METODELOGI PENELITIAN 
     Pada bab ini menguraikan tentang jalannya penelitian dan     
                           sfesifikasi alat yang digunakan pada penelitian ini. 
 
     BAB IV       : ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini menjelaskan mengenai analisa data untuk menghitung 
besarnya faktor daya pada saat di beri beban motor listrik satu fasa. 
 















2.1  Tinjauan Pustaka Relevan 
        Inverter adalah merubah tegangan DC dari akumulator menjadi tegangan AC 
yang berupa sinyal sinus setelah melalui pembentukan gelombang dan rangkaian 
filter. Tegangan output yang di hasilkan harus stabil baik amflitudo tegangan maupun 
frekuensi tegangan yang di hasilkan, distorsi yang rendah, tidak terdapat tegangan 
transien serta tidak dapat di interupsi oleh suatu keadaan [1]. 
       Kegunaan dari inverter adalah untuk menyediakan sebuah eksitasi yang di 
kontrol untuk motor AC berfrekuensi yang dapat di atur. Prinsip fundamental dari 
operasi sebuah pembalik (inverter) adalah  terhentinya sebuah tegangan searah secara 
periodik untuk menghasilkan sebuah gelombang kuadrat oleh rangkaian. Dalam 
kebanyakan pemakaian daya, maka SCR melakukan fungsi kontak penghubung S 
(saklar) yang di operasikan secara periodik. Frekuensi gelombang kuadrat resultan 
tersebut hayalah mrupakan fungsi dari kecepatan penggantian (switching rate), 
sehingga frekuensi AC dalam beban dapat di ubah [2]. Jika di inginkan sebuah  
tagangan sinusoida murni, maka frekuensi fundamental dari gelombang kuadrat 
tersebut dapat di proleh dengan menggunakan sebuah saringan yang sesuai. 
Rangkaian ini di namakan sebagai pembalik (inverter) sejajar yang di komutasi 
kapasitor. Kedua SCR tersebut bertindak sebagai elemen pengganti, yang masing-
masing bertindak sebagai penghantar untuk setengah siklus dan dirintangi untuk 
siklus setengah yang lain. Fungsi dari kapasitor untuk mempertahankan sebuah SCR 
dalam keadaan yang tak bersifat penghantar sedangkan SCR yang kedua berada 
dalam keadaan yang bersifat penghantar. Induktor L di namakan sebuah cok dan 
bertugas untuk mengisolasi tegangan bolak-balik yang di hasilkan oleh aksi 
penggantian dari bekal DC. Pembalik sejenis ini di gunakan sebagai elemen dasar 
dalam banyak system yang besar dan kompleks yang di gunakan dalam isdustri [1]. 
 Dalam mengatasi hilangnya daya dalam rumah tangga, perlu alat yang bisa 
memasok daya tegangan input diantaranya, adalah inverter. Kemudian penulis 
bertujuan untuk menganalisis rangkaian inverter 12V DC – 220V AC dengan sumber 
panel surya pada beban motor satu fasa metode yang digunakan adalah mengukur dan 
menganalisis perhitungan beban yang diberikan. Inverter adalah sebagai energysaving 
motor listrik satu fasa dengan daya listrik bervariasi untuk menentukan perubahan 
dalam jumlah listrik yang akan dianalisis. Dengan menggunakan inverter jauh lebih 
efisien karena arus hanya mencapai 0,76A menggunakan beban dan tanpa 
menggunakan beban hanya 135,63A. Diandingkan dengan arus beban dan daya tanpa 
menggunakan inverter yang mencapai 1,3A – 135,64A [3]. 
 Tujuan dari penelitian ini adalah menyiapkan metode yang efektif dalam 
teknologi inverter untuk menghasilkan peningkatan tegangan yang lebih besar serta 
mengurangi tegangan diseluruh komponen. Dalam metode ini menggunakan 
frekuensi tinggi kebocoran trafo induktansi yang rendah akan mempengaruhi 
kapasitor. Dalam analisis ini menggunakan metode kontrol PWM menerapkan 
kontrol bosst di switch inverter untuk mendapatkan tegangan maksimum. Inverter 
jaringan tidak jauh beda dengan jaringan T-shape yang dikenal dengan T-source 
inverter karena hanya memiliki jumlah komponen yang lebih sedikit 
dibandingkankan dengan inverter lainnya [4]. 
 Pengembangan model simulasi inverter Grid Connected Photovoltaic System 
(GCPV) dalam perangkat lunak matlab / simulink. Inverter model simulasi Grid 
Connected Photovoltaic System (GCPV) menerima radiasi matahari dengan 
parameter suhu sebagai input dan output dayanya tegangan AC. Dalam metode 
kontrol ini digunakan untuk memastikan output inverter akan sinkron dengan faktor 
daya ke jaringan utilitas. Pengembangan inverter ini akan divalidasi dengan data yang 
diproleh dari sistem (GCPV). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa daya output 
dari inverter simulasi dapat diterima dengan penyimpanan kecil dari data aktual. Hal 
ini disebabkan ketidak akuratan dari prediksi faktor-faktor yang tercantum dalam de-
rating kerja [5]. 
 Tegangan yang meningkat memungkinkan kemampuan inverter dapat 
dioperasikan dengan menggunakan jaringan Z-source ke DC link rangkaian inverter 
utama mengendalikan siklus sistem inverter dengan menggunakan IGBTS dengan 
mengurangi garis harmonik. Mengkatkan faktor daya akan memperluas rentan 
tegangan output [6].    
 Realisasi 3, 5, 7, tiga level yang berbeda dilakukan penurunan satu, dua, tiga 
jembatan dengan secara seri masing-masing dalam matlab. Penggunaan kontrol 
sederhana diterapkan untuk menggantikan saklar pada sudut konduksi. Pengurangan 
harmonisa dilakukan dengan bantuan inverter bertingkat dan bentuk kualitas tinggi 
gelombang. Simulasi inverter fase tunggal 3, 5, 7 tingkat dilakukan pada matlab / 
simulink dengan sfektrum FFT dengan nilai THD. Analisa Total Harmonic Distron 
(THD) dan Fast Fourer Transfrom (FFT) multilevel inverter menggunakan bantuan 
MATLAB / simulink [7]. 
 Inverter grid menggunakan teknik kontrol, refrensinya dapat melalui 
perhitungan, pengontrol PI, kontrol loop dan fase terkunci loop. Didalam penelitian 
ini  dipergunakan untuk mengendalikan inverter, simulasi untuk line volttage dan 
current wavefrom dilakukan dalam MATLAB. Pertimbangan efektivitas akan 
menekan tegangan output dengan distorsi daya yang rendah, sumber tegangan 
inverter dapat dikombinasikan pada sistem UPS dengan beban RC penyearah 
nonlinier telah ditentukan dalam standar EN 62040-3. Jenis sistem kontrol yang diuji 
ialah PID / CDM dan pengendali instan dirancang dengan menggunakan diskrit dan 
juga termasuk desain filter output menunjukkan bahwa loop kontrol ditambahkan 
dengan pengontrol yang berulang dan juga variable input tambahan (arus) dari 
kontroler harus digunakan untuk menurunkan THD tegangan pada beban nonlinier. 
Hasil verifikasi eksperimental akan ditampilkan [8]. 
 Laporan tugas akhir ini fokus pada inverter yang akan mengubah tegangan 
DC secara efisien menjadi sumber tegangan AC, inverter digunakan untuk banyak 
aplikasi. Inverter akan mengubah daya listrik dari baterai untuk menghidupkan 
laptop, TV dan alat elektronika lainnya. Metode ini, dimana daya DC tegangan 
rendah diubah menjadi tegangan AC 220 V. Konversi sumber tegangan DC ke 
gelombang AC menggunakan modulasi lebar pulsa, metode ini digunakan untuk 
mendapatkan hasil yang diinginkan adalah terlebih dahulu dengan mengubah daya 
DC menjadi tegangan AC. Dijelaskan secara khusus transformasi sumber tegangan 
DC menjadi output AC, Inverter dipasaran saat ini pada dasarnya ada dua bentuk 
tegangan output yang berbeda yaitu, modified sine wave dan pure sine wave1 [8]. 
 
    2.2    Prinsip Kerja Inverter 
 Inverter digunakan  untuk mengubah tegangan  input DC menjadi tegangan 
output AC. Keluaran inverter dapat berupa tegangan yang dapat di atur dan tegangan 
yang tetap. Sumber tegangan input  inverter dapat menggunakan baterai, cell bahan 
bakar, tenaga surya, atau sumber tegangan DC yang lain.  
      Inverter juga dapat di bedakan dengan cara pengaturan tegangannya, yaitu : 
a. Voltage Fed Inverter (VFI) yaitu inverter dengan teganagn input yang di atur 
konstan. 
b. Current Fed Inverter (CFI) yaitu inverter dengan arus input di atur konstan. 
c. Variable DC Linked Inverter yaitu dengan tegangan input yang dapat di atur. 
Prinsip kerja inverter dapat di jelaskan dengan menggunakan 4 saklar seperti yang di 
tunjukkan pada gambar 2.2. Bila saklar S1 dan S2 dalam kondisi ON maka akan 
mengalir aliran arus DC ke beban R dari arah kiri ke kanan, jika yang hidup adalah 
saklar S3 dan S4 maka akan mengalir aliran arus DC ke beban R dari arah kanan ke 
kiri. Inverter biasanya menggunakan rangkaian modulasi lebar pulsa (pulse witch 
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Gambar 2.2 Prinsip Kerja Rangkaian Inverter 1 Fasa 
2.3  Struktur Inverter 
       Struktur inverter  memperlihatkan bahwa inverter dengan transistor yang 
menghasilkan arus bolak-balik (AC) dengan frekuensi dari sumber komersial yaitu 
(50Hz atau 60Hz). Bagian pertama sirkuit inverter mengubah sumber tegangan (DC) 
menjadi output (AC) dengan frekuensi beragam (dapat disetel). Bagian kedua adalah 
sebuah sirkuit kontrol yang berfungsi sebagai pengontrol sirkuit pertama. Gabungan 
keseluruhan dari sirkuit-sikuit inilah yang disebut sebagai inverter. Struktur inverter 
sederhana seperti gambar 2.3 di bawah ini. 
            + 
              A S1            B 
 
 B                                 S2      A 
            -  
                                                           A       B 
Gambar 2.3 Struktur Inverter Sederhana 
ZL 
 Bila kedudukan S1 dan S2 pada A, beban ZL mendapatkan tegangan positif, 
sedangkan tegangan negatif diproleh ketika S1 dan S2 pada kedudukan B. Dengan 
demikian pemindahan saklar (S1 dan S2) secara bergantian akan menghasilkan 
tegangan bolak-balik yang berbentuk persegi yang besarnya ditentukan oleh sumber, 
dan frekuensinya ditentukan oleh kecepatan pemindahan saklar. Berdasarkan 
konfigurasinya inverter dapat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu inverter satu fasa 
jembatan setengah dan inverter satu fasa gelombang penuh. Sedangkan berdasarkan 
jumlah fasanya, inverter dapat dibedakan atas dua jenis juga yaitu inverter satu fasa 
dan inverter tiga fasa. 
 
2.4   Mosfet  
        MOSFET (Motel Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) adalah suatu 
transistor dari bahan semikonduktor (silicon) dengan tingkat tingkat konsentrasi 
ketidak murnian tertentu. Tingkat dari ketidak murnian ini akan membentuk jenis 
transistor tersebut, yaitu transistor MOSFET tipe-N (NMOS) dan transistor MOSFET 
tipe-P (PMOS). Bahan silicon di gunakan sebagai landasan (substrat) dari penguras 
(drain), sumber (source), dan gerbang (gate). Selenjutnya transistor dibuat sedemikian 
rupa agar antara substrat dan gerbangnya di batasi oleh oksida silikon yang sangat 
tipis. Oksida ini di endapkan di atas sisi kiri dari kanan, sehingga transistor MOSFET 
akan mempunyai kelebihan banding dengan transistor BJT (bipolar Junction 
Transistor), yaitu menghasilkan disipasi daya yang rendah.  
 
 
2.4.1   Jenis-Jenis MOSFET 
           Bila dilihat dari cara kerjanya, MOSFET dapat dibagi menjadi dua, yaitu :  
a. Transistor Mode Pengosongan (Transistor Mode Depletion) 
         Pada transistor mode depletion, antara drain dan source terdapat saluran yang 
menghubungkan dua terminal tersebut, dimana saluran tersebut mempunyai fungsi 
sebagai saluran mengalirnya electron bebas. Lebar dari saluran itu sendiri dapat 
dikendalikan oleh tegangan gerbang. Transistor MOSFET mode pengosongan terdiri 
dari tipe-N dan tipe-P, smbol dari transistor di tunjukkan dalam gambar 2.3.1. 
 
 
   Gambar 2.4.1  Transistor MOSFET Jenis Transistor Mode Depletion 
(A) N-Channel Depletion  (B)P-Channel Depletion 
b. Transistor Mode peningkatan (Transistor Mode Enhancement) 
Transistor mode enhancement ini pada fisiknya tidak memiliki saluran antara 
drain dan sourcenya karena lapisan bulk meluas dengan lapisan SiO2 pada 
terminal gate. Transistor MOSFET mode peningkatan terdiri dari tipe-N dan 
tipe-P. Simbol transistor di tunjukkan dalam gambar 2.3.2 [11]. 
 Gambar 2.4.2 Bagian (B) Simbol Transistor MOSFET Mode 
Enhancement 
        (A). N-Channel Enhancement  (B). P-Channel Enhancement  
  
2.5  Efisiensi 
       Efesiensi menggambarkan efektifitas inverter mengkonversikan besaran 
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                             Gambar 2.5 Aliran Daya Pada Inverter 
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2.6   Transformator 
        Transformator atau trafo adalah suatu alat listrik yang memindahkan energi 
listrik dari satu rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain melalui suatu 
gandengan megnet berdasarkan prinsip kerja induksi electromagnet dan bisa dilihat 
dari gambar 2.5. 
         Ip  Is 
                                                              Vs1  
  Vp Ns1 
              CT 
          
             Np Ns2 
                     Vs2   
 Is 
Gambar 2.6 Transformator Keluaran Ganda 
 
Dimana : 
                 Vp : tegangan primer 
      Vs : tegangan sekunder 
       Ip : arus primer 
       Is : arus sekunder 
      Np : jumlah lilitan primer 
      Ns : jumlah lilitan sekunder  
 
Hubungan antara tegangan primer, jumlah lilitan primer, arus primer dengan 
tegangan sekunder, jumlah lilitan sekunder dan arus sekunder di tuliskan dalam 
persamaan :  











Pada persamaan di atas, keluaran rangkaian penguat arus di hubungkan ke 
masukan sekunder transformator CT dan keluaran pada gulungan primer 
transformator pada titik tegangan 220V AC [12]. 
 
2.7       Daya 
Daya listrik sering diartikan sebagai laju hantaran energi listrik pada sirkuit 
listrik. Satuan standar internasional daya listrik adalah watt yang menyatakan 
banyaknya tenaga listrik yang mengalir dalam satuan waktu (joule/detik). Daya listrik 
dilambangkan huruf P. Pada rangkaian arus DC, daya listrik sesaat dihitung 
menggunakan hukum Joule. Daya pada sumber DC dinyatakan sebagai berikut : 
 
P = V . I ……………………………………………..………………………….2.3. 
Keterangan  
P = Daya (watt)  
V = Tegangan (volt)  
I = Arus (ampere) 
Daya adalah energi  yang dikeluarkan untuk melakukan   usaha. Dalam 
sistem  tenaga  listrik,  daya  merupakan  jumlah  energi  yang  digunakan  untuk 
melakukan kerja atau usaha. Daya listrik biasanya dinyatakan dalam satuan Watt 
atau Horsepower (HP), Horsepower merupakan satuan daya listrik dimana 1HP 
setara 746 Watt atau l bft/second. Sedangkan Watt merupakan unit daya listrik 
aktif dimana 1  Watt  memiliki  daya setara dengan  daya  yang dihasilkan  oleh 
perkalian arus 1 Ampere dan tegangan 1 Volt. 
Terdapat tiga macam daya listrik yang digunakan untuk menggambarkan 
penggunaan energi listrik, yaitu daya nyata atau daya aktif, daya reaktif serta daya 
semu atau daya kompeks. 
Daya nyata atau  daya  aktif adalah  daya  listrik  yang digunakan  secara 
nyata,  misalnya  untuk  menghasilkan  panas,  cahaya  atau  putaran  pada  motor 
listrik. Daya nyata dihasilkan oleh beban-beban listrik yang bersifat resistif murni.  
Besarnya daya nyata sebanding dengan dengan kuadrat arus listrik yang mengalir 
pada beban resistif dan dinyatakan dalam satuan Watt. 
 
P aktif = V x I x Cos φ………………………………………………………….2.4. 
Dimana :  P = Daya (Watt)  
      V = Tegangan (Volt) 
       I = Arus (Ampere) 
 Cos φ = Faktor daya 
 
Daya reaktif dinyatakan dengan satuan VAR (Volt Ampere Reaktif) adalah daya 
listrik yang dihasilkan oleh beban-beban yang bersifat reaktansi. Terdapat dua 
jenis beban reaktansi, yaitu reaktansi induktif dan reaktansi kapasitif. Beban- beban  
yang bersifat induktif akan menyerap daya  reaktif untuk menghasilkan medan 
magnet. Contoh beban listrik yang bersifat induktif antara lain transformator, motor 
induksi satu fasa maupun tiga fasa yang biasanya digunakan untuk menggerakkan 
kipas angin, pompa air, lift, eskalator, kompresor, konveyor, dan lain-lain. Beban-
beban yang bersifat kapasitif akan menyerap daya reaktif untuk menghasilkan medan 
listrik. Contoh beban yang bersifat kapasitif adalah kapasitor. Besarnya daya reaktif 
sebanding dengan kuadrat arus listrik yang mengalir pada beban reaktansi [13]. 
 
Q = √𝑆2 + 𝑃2……………………………………….……………………2.5. 
Dimana :  Q  = Daya Reaktif (KVAr) 
                 S  = Daya Semu (KVA) 
     P  = Daya Aktif (KW) 
 
Daya kompleks atau lebih sering dikenal sebagai daya semu dinyatakan dengan 
satuan VA (Volt Ampere) adalah hasil kali antara besarnya tegangan dan arus listrik 
yang mengalir pada beban, dimana : 
S = V . I………………………………………..………………………………..2.6. 
Dimana :         S  = Daya semu (VA) 
            V  = Tegangan (V)  
  I  = Arus (A) 
Hubungan ketiga buah daya listrik yaitu daya aktif P , daya reaktif Q serta daya 
kompleks S, dinyatakan dengan sebuah segitiga, yang disebut segitiga daya seperti, 






Gambar 2.7 Vektor Segi Tiga Daya 
2.7.1 Faktor Daya 
    Faktor daya (cos 𝜑) dapat didefisikan sebagai rasio perbandingan antara 
daya aktif (watt) dan daya nyata (VA) yang digunakan dalam sirkuit AC atau 
beda sudut fasa antara V dan I yang biasanya dinyatakan dalam cos 𝜑.  
Faktor Daya = Daya Aktif (P) / Daya Nyata (S)   
     = kW/kVA 
     = V.I Cos 𝜑 / V.I 
     = Cos 𝜑 
Faktor daya mempunyai nilai range antara 0 – 1 dan dapat juga dinyatakan dalam 
persen (%), faktor daya yang bagus apabila bernilai mendekati satu. 
Tan = Daya Reaktif (Q) / Daya Aktif (P) 
       = kVAR / kW 
Karena komponen daya aktif umumnya (komponen kVA dan kVAR berubah 
sesuai dengan faktor daya), maka dapat ditulis seperti berikut :  
Daya Reaktif (Q) = Daya Aktif (P) x Tan 𝜑 
Sebuah contoh, rating kapsitor yang dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya 
sebagai berikut : 
Daya reaktif pada PF awal = Daya Aktif (P) x Tan 𝜑1 
Daya reaktif pada PF diperbaiki = Daya Aktif (P) x Tan 𝜑2 
Sehingga rating kapasitor yang diperlukan untuk memperbaiki faktor daya adalah 
: 
Daya reaktif (kVAR) = Daya Aktif (kW) x (Tan 𝜑1 – Tan 𝜑2  
Beberapa keuntungan meningkatkan paktor daya : 
1. Tagihan listrik akan menjadi kecil (PLN akan memberikan denda jika pf  lebih 
dari 0.85). 
2. Kapasitas distribusi sistem tenaga listrik akan meningkat. 
3. Mengurangi rugu – rugi daya pada listem 
4. Adanya peningkatan tegangan karena daya meningkat 
Jika pf  lebih kecil dari 0,85 maka kapasitas daya aktif (kW) yang digunakan akan 
berkurang. Kapasitas itu akan terus menurun seiring dengan menurunnya pf sistem 
kelistrikan, akibat menurunnya pf maka akan timbul beberapa persoalan diantarany :  
1. Membesarnya penggunaan daya listrik kWH karena rugi – rugi. 
2. Membesarnya penggunaan daya listrik kVAR.  
3. Mutu listrik menjadi rendah karena jatuh tegangan (voltage drops) [13]. 
2.8     Resistor 
          Resistor adalah komponen elektronika yang berfungsi sebagai tahanan arus 
yang mengalir pada sebuah rangkaian, resistor juga memilki satuan “ohm”.  
          Resistor tetap adalah resistor yang nilai hambatannya tetap dan tidak dapat 
diubah-ubah nilainya. Resistor tetap memiliki kemampuan daya yang disebut watt. 
Besar kecilnya kemampuan resistor untuk dilewati arus tergantung dari bahan 
pembuat resistor itu sendiri. Resistor berdaya kecil (dibawah 2 watt) terbuat dari 
bahan karbon, sedangkan resistor yang bekerja pada daya besar (2 watt - 50 watt) 





Gambar 2.8 Resistor Tetap 
 
Tabel  2.8. Kode Warna Resistor 
Kode Warna Cicin I Cicin II Cicin III Cicin IV Cicin V 
Hitam - 0 0   
Coklat 1 1 1 0 1% 
Merah 2 2 2 00 2% 
Orange 3 3 3 000  
Kuning 4 4 4 0000  
Hijau 5 5 5 00000  
Biru 6 6 6 000000  
Ungu/Violet 7 7 7 0000000  
Abu-abu 8 8 8 00000000  
Putih 9 9 9 000000000  
Emas - - - 0,1 5% 
Perak - - - 0,01 10% 
Tak Berwarna - - - - 20% 
 
a. Hijau  = 5,- Biru = 6,- Merah = 00,- Emas= 5% 
            = 5600 Ohm, Toleransi 5%. Atau dibaca 
            = 5.6kΩ atau 5k6 
b. Merah = 2,-merah = 2,- hitam =  00,-coklat = 1% 
                         = 2200 Ohm, toleransi 1%,  




2.9    Kapasitor 
  Kapasitor atau sering juga disebut kondensator berfungsi menyimpan tenaga 
listrik untuk sementara. Selain itu, kapasitor juga dimanfaatkan untuk penapisan 
(filtering), penala (tuning), pembangkitan gelombang bukan sinus, pengopelan sinyal 
dari satu rangkaian ke rangkaian lainnya. 
  Kapasitor adalah peralatan yang digunakan pada instalasi tegangan, terutama 
untuk memperbaiki faktor daya (cos φ) sistem tenaga listrik. Dewasa ini, pemakaian 
kapasitor untuk perbaikan faktor daya semakin ekstensif, karena kapasitor sudah 
dapat dikendalikan dengan alat-alat elektronik, sehingga nilai kapasitansi kapasitor 
dapat diperoleh sesuai dengan yang dibutuhkan. 
  Kapasitor mempunyai dua plat konduktor yang dipisahkan oleh sebuah 
isolator. Sebuah kapasitansi dari kapasitor adalah seberapa besar kemampuan 
kapasitor untuk menyimpan muatan listrik. Semakin banyak muatan yang disimpan, 
makin besar pula kapasitansinya dengan operasi tegangan yang sama. Faktor yang 
mempengaruhi kapasitansi yaitu luas permukaan plat, jarak antar plat, dan bahan plat. 
Berikut kontruksi dari kapasitor [16]. 
 
 Gambar 2.9 Kontruksi Kapasitor 
Apabila sebuah kapasitor disambungkan ke sebuah sumber listrik DC, elektron-
elektron akan berkumpul pada plat yang tersambung ke terminal negatif sumber, 
maka elektron-elektron ini akan menolak elektron-elektron yang ada pada pelat di 
seberangnya. Elektron-elektron yang tertolak akan mengalir menuju terminal positif 
sumber. 
Sebuah kapasitor yang disambungkan seperti ini ke sebuah sumber daya dengan 
seketika akan menjadi bermuatan. Tegangan antara kedua pelatnya adalah sama 
dengan tegangan sumber daya. Ketika kapasitor tersebut dilepaskan dari sumber 
daya, kapasitor tetap mempertahankan muatannya. Karena lapisan isolator yang ada 
pada kapasitor, arus tidak dapat mengalir melewati kapasitor. Kapasitor akan tetap 
bermuatan hingga waktu yang tidak terbatas. Dengan alasan ini, kapasitor sangat 
berguna untuk menyimpan muatan listrik. 
Kemampuan sebuah kapasitor untuk menyimpan muatan listrik disebut sebagai 
kapasitansi kapasitor, dengan simbol C. Satuan kapasitansi adalah farad yang 
simbolnya adalah F. Satu farad didefinisikan sebagai jumlah muatan listrik yang 






Keterangan :   C = Kapasitansi 
  Q = Muatan  
  V = Tegangan 
 
Kapasitor dengan rating dalam satun farad, banyak digunakan sebagai sumber 
listrik ke memori-memori komputer. Akan tetapi, kebanyakan rangkaian elektronika 
membutuhkan nilai-nilai kapasitansi yang jauh lebih kecil pada satu farad. Satuan-
satuan kapasitansi yang paling sering dijumpai pada kapasitor adalah : 
a. Mikrofared, satu persejuta dari satu farad, simbol yang digunakan adalah mF. 
b. Nanofared, satu perseribu dari satu mikrofared, simbol yang digunakan 
adalah nF.  
c. Pikofared, satu perseribu dari satu nanofared, simbol yang digunakan adalah 
pF. 
Suatu kapasitor terdiri dari dua pelat logam, dipisahkan dengan lapisan tipis 
isolator yang disebut dielektrik. Kapasitor memiliki kemampuan menyimpan 
sejumlah muatan listrik dalam bentuk kelebihan elektron pada satu pelat dan 
kekurangan elektron pada pelat lainnya. Beda potensial yang dapat muncul diantara 
pelat-pelat sebuah kapasitor ditentukan oleh tipe dan ketebalan dari medium 
dielektrik. Pabrik pembuat kapasitor biasanya menyatakan tegangan kerja maksimum 
yang aman untuk produk mereka. 
 
2.10. Prinsip kerja kapasitor 
Bila suatu rangkaian tes disusun kapasitor dan saklar pengalih disambungkan ke 
DC, lampu sinyal hanya akan menyala untuk durasi waktu yang singkat selama 
kapasitor dimuati. Kapasitor yang dimuati kemudian akan menghalangi aliran arus 
DC, selanjutnya. Bila saklar pengalih kemudian disambungkan ke DC lampunya akan 
menyala dengan keterangan penuh karena kapasitor akan dimuati dan melepaskan 
muatan secara kontiniu sesuai dengan frekuensi suplai. Seakan mengalir melalui 
kapasitor karena elektron bergerak ke beban dan dari kabel yang menghubungkan 
pelat kapasitor ke suplai AC [18]. 
 
2.11  Baterai (accu)  
         Baterai adalah perangakat yang mengandung sel listrik yang dapat menyimpan 
energi dan dikonversi menjadi daya. Baterai menghasilkan energi listrik melalui 
proses kimia, baterai atau akumulator adalah sebuah sel listrik dimana didalamnya 
berlangsung proses elektrokimia yang revesible (dapat berkebalikan) dengan 
efisiensinya yang tinggi. Yang dimaksud dengan reaksi kimia revesible didalam 
adalah baterai dapat berlangsung proses pengubahan kimia menjadi tenaga listrik 
(proses pengosongan) dan sebaliknya dari tenaga listrik menjadi tenaga kimia (proses 
pengisian) dengan cara proses regenerasi dari elektroda-elektroda yang dipakai yaitu, 
dengan melewatkan arus listrik dalam polaritas yang berlawanan didalam sel. 
          Baterai terdiri dari dua jenis yaitu, baterai primer dan baterai sekunder. Baterai 
primer merupakan baterai yang hanya dapat dipergunakan sekali pemakaian saja dan 
tidak dapat diisi ulang. Hal  ini terjadi karena reaksi kimia material aktifnya tidak 
dapat dikembalikan. Sedangkan baterai sekunder dapat diisi ulang, karena material 
aktifnya dapat diputar kembali. Kelebihan dari pada baterai sekunder adalah harganya 
lebih efisien untuk penggunaan dalam jangka waktu panjang [19]. 
 
 
Gambar 2.11 Baterai (accu) 
 
2.12    Motor Listrik Satu Fasa 
 Alat-alat listrik rumah tangga yang menggunakan motor listrik satu fasa yaitu, 
motor split fasa, motor kapasitor, motor shaded pole, dan motor universal. Sedangkan 
jenis motor yang dipakai dalam peralatan rumah tangga biasanya menggunakan 
motor listrik satu fasa sebagai penggeraknya adalah seperti fan, blander, mixer, 
vacum cleaner, hair drayer, mesin cuci pakaian dan lain sebagainya.  
 Motor listrik satu fasa sering disebut dengan motor asinkron atau motor tak 
serempak, karena putaran medan stator tidak sama dengan putaran medan rotor. 
Putaran sinkron stator (ns) selalu mendahului atau lebih cepat dari putaran medan 
rotor (nr). Putaran medan stator dihasilkan karena adanya medan putar (fluks yang 
berputar) yang dihasilkan oleh kumparan stator atau rotor dari motor. Medan putar 
akan terjadi bila kumparan stator atau rotor dialiri arus listrik dengan fase banyak, 
misalnya dua fasa, tiga fasa dan sebagainya. 
 Motor listrik satu fasa bila dihubungkan dengan tegangan bolak balik tidak 
akan menghasilkan medan putar pada kumparan statornya, tetapi medan pulsasilah 
yang akan terjadi. Medan pulsasi adalah suatu medan yang punya dua besaran yang 
sama besar, tetapi berlawanan arah dengan kecepatan sudut yang sama pula. Kedua 
komponen tersebut akan bergerak berlawanan arah dan dengan kecepatan sudut yang 
sama, sehingga kedudukannya terhadap ruang seolah-olah tetap (diam). Kedua 
komponen ini tentunya akan menghasilkan kopel yang sama besar dan berlawanan 
arah pula. Pada dasarnya, kopel dihasilkan mempunyai kemampuan untuk 
menggerakkan motor dengan arah maju atau mundur, akan tetapi dalam gerak 
mulanya kemampuan gerak maju dan gerak mundur sama besar oleh sebab itu motor 
akan tetap diam. Apabila dengan suatu bantuan gerak mula yang diberikan pada arah 
maju atau arah mundur, maka motor akan berputar sesuai dengan arah yang diberikan 
[19]. 
 
 Gambar 2.12 Motor Listrik Satu Fasa 
2.13    Teori Loop 
 Analisa loop adalah arus yang mengalir dalam lintasan tertutup, arus loop 
yang sebenarnya tidak dapat diukur. Pada analisa loop menggunakan hukum kirchoff 
II / KVL dimana jumlah tegangan pada suatu lintasan tertutup sama dengan nol atau 
arus merupakan parameter yang tidak diketahui. Analisa ini dapat diterapkan pada 
sumber searah / DC maupun sumber arus bolak – balik / AC.  
 Dalam analisa loop arah arus dapat dipilih bebas tetapi harus memenuhi 
ketentuan sebagai berikut : 
a. Apabila arah arusnya sama dengan arah tegangan maka arus dianggap positif 
(+). 
b. Apabila hasil perhitungan ternyata arus mempunyai tanda negatif (-) berarti 




3.1     Lokasi Penelitian 
Penelitian dan perancangan serta penyelesaian penulisan laporan tugas akhir 
“Analisis rangkaian inverter 12V DC -220V AC dengan sumber panel surya pada 
beban motor listrik satu fasa” dilakukan dilaboratorium teknik elektro fakultas 
teknik universitas muhammadiyah sumatera utara terhitung mulai tanggal 04 juli 
– 29 agustus 2018. 
3.2      Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu : 
a. Satu unit komputer 
b. Inverter 12V DC – 220V AC 
c. Multimeter 
d. Ampere Meter 
e. Tang Ampere 
f. Power Meter 
 
3.3   Jenis Data Penelitian 
1. Data Primer 
Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari peninjauan dan 
pengukuran di lapangan atau survey langsung dilapangan. 
2. Data Sekunder  
Merupakan penunjang dari hasil penelitian yang diperoleh dari lapangan. 
Pengumpulan data sekunder diambil dari kantor-kantor instansi pemerintahan, 
lembaga penelitian dan studi yang telah ada sebelumnya. Data tersebut berupa buku-
buku, jurnal atau laporan. 
3.4   Sumber Data 
Dalam menyusun suatu penelitian diperlukan langkah-langkah yang benar 
sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun beberapa metode yang digunakan dalam 
penelitian ini. Data-data dalam melakukan penelitian ini yang diperlukan dalam 
proses pembuatan laporan ini diperoleh dari : 
1. Obsevasi 
Pengambilan data yang sesuai dengan lokasi penelitian untuk selanjutnya  
dianalisis. 
2. Studi pustaka 
Metode ini dilakukan dengan membaca buku-buku dan jurnal terkini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan serta mencari data yang diperlukan mengenai hal-
hal atau materi yang  dianalisa. 
3. Bimbingan  
Metode ini dilakukan dengan cara meminta bimbingan untuk hal yang 
berkaiatan dengan analisa dari penelitian ini dari pembingbing, baik dosen maupun 
dilapangan. 
3.5   Jalannya Penelitian 
Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut : 
1. Menentukan tema permasalahan yang akan diteliti dengan cara melakukan studi 
pustaka guna memperoleh beragai teori-teori dan konsep yang akan mendukung 
penelitian yang akan dilaksanakan. 
2. Mencari data dari pengujian inverter sehingga didapatkan data yang dibutuhkan 
untuk diolah pada bab selanjutnya. 
3.6 Spesifikasi Inverter 12V DC 220V AC 
Spesifikasi Keterangan 
Merek Sumura 
Kekuatan Puncak 1200W 
Nilai Daya 100W/1200W 
Keluaran Pure Sine Wave 
Tegangan Keluaran 220V/240V 
Frekuensi Keluaran 50 Hz 
Konversi Efisiensi Maksimum 94 % 
Nilai Tegangan 12 V 
Input Arus Maksimum 52 A 
Nilai Tegangan Masuk 12 V 
Keluaran Pending Sirkuit Pendek Lampu Warna Merah 
Keluaran Berlebihan Lampu Warna Hijau 
Keluaran USB 5V100Ma 
Pending Cadangan Baterai Sekring Proteksi 
Ukuran Produk 225x95x55 mm 
 
















         
 
 
    
 
 
Gambar 3.7.1 Forward Penelitian 
 Mulai 
Studi Literatur / Pustaka Guna 
melengkapi materi pembahasan 
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3.8    Gambar Blok Diagram Pengujian 














Gambar 3.8.1 Bagan Rangkaian 
 
 
3.9   Gambar Rangkaian Inverter 
 














3.10    Gambar Skema Rangkaian 










Gambar 3.10.1 Skema Pengujian Inverter Dengan Beban 
 
 
3.11 Gambar Hasil Percobaan Pada Rangkaian Inverter 
 
Gambar 3.11.1 Percobaan Rangkaian Inverter 
 Dari gambar diatas dapat disimpulkan bahwa untuk mendapatkan tegangan 
(V), arus (I) dan Cos 𝜑 keluaran dari inverter maka pastikan beban terhubung ke 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Inverter 
 Inverter adalah rangkaian elektronika yang dapat mengkonversi tegangan arus 
searah menjadi tegangan bolak-balik. Efisiensi adalah parameter yang sangat penting 
saat memilih inverter, supaya energi yang maksimalnya dapat disalurkan kebeban. 
Karena, energi yang kurang maksimal sangat mempengaruhi komponen yang ada 
didalam rangkaian inverter pada saat diberikan beban. Untuk mengetahui kapasitas 
daya yang dihasilkan, dilakukan pengukuran tegangan (V), arus (I) dan cos 𝜑 pada 
output dari rangkaian inverter, agar memperoleh sejumlah tegangan yang memadai 
dari output inverter tergantung pada sel surya dan baterai, apabila output dari sel 
surya tidak stabil akan memperlambat pengisian baterai maka inverter tidak bisa 











4.2 Analisa Data Yang Dihasilkan Inverter 
 Analisis yang dilakukan pada skripsi ini adalah menganalisa data yang 
dihasilkan inverter dengan beban motor listrik satu fasa. Hasil yang didapatkan tertera 
pada gambar ampere meter dibawah ini :  
Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran 
Satuan 
Sebelum Kecepatan Kecepatan  Kecepatan 
Berbeban Satu Dua Tiga 
VOLTS 219,5 V 217,8 V 217,8 V 218,3 V 
AMPS 0,00 A 0,15 A 0,15 A 0,17 A 
FREQ 50,7 Hz 50,7 Hz 50,6 Hz 50,6 Hz 
PF 0,000 0,910  0,988 0,971 
POWER 0,00 W 29,68 W 32,23 W 36,06 W 
POWER 0,00 VA 32,67 VA 2,67 VA 37,11 VA 
 
Berdasarkan tabel diatas data hasil pengukuran dari output inverter 
menunjukkan bahwa hasil pengukuran sebelum berbeban terlihat nilai Power 
Faktornya adalah 0,00 W, disebabkan karena tidak adanya arus / ampere. Ketika 
inverter di berikan beban (kipas angin) pada posisi kecepatan satu maka terlihat 
perubahan nilai Power Faktornya 0,910 W, dan arusnya 0,15 A. Dan kemudian 
kecepatan beban (kipas angin) ditambah pada posisi kecepatan dua terlihat nilai 
Power Faktornya meningkat menjadi 0,988 W, kemudian nilai arusnya sama dengan 
pada posisi kecepatan satu yaitu 0,15 A. Kemudian kecepatan beban (kipas angin) 
ditambah pada posisi kecepatan tiga terlihat nilai Pwer Faktornya menurun menjadi 
0,971 W, dan arusnya meningkat sebesar 0,17 A. Dapat disimpulkan bahwa semakin 
besar daya yang diberikan maka semakin besar pula arus yang dikeluarkan dari 
output inverter. 
     1.   Perhitungan pada Posisi Kecepatan Satu Dari Kipas Angin 
Berdasarkan tabel hasil pengukuran diatas dapat dihitung pengaruh faktor 
daya pada efisiensi inverter dengan menggunakan persamaan berikut : 
Perhitungan Dari Pout Saat Terhubung Pada Beban Kipas Angin 
P = V x I x Cos 𝜑 
   = 217,8 x 0,15 x Cos (0,910) 
   = 217,8 x 0,15 x 0,99 
Pout = 32,34 W 
Perhitungan Dari Pada Pin 
P = V x I  
   = 12,8 x 3,51  
Pin = 44,92 W 
Adapun untuk mendapatkan efisiensi dari rangkaian inverter digunakan 




 x 100% 
   = 
32,34
44,92
 x 100% 
   = 71,99% 
 
2. Perhitungan pada Posisi Kecepatan Dua Dari Kipas Angin 
Berdasarkan tabel hasil pengukuran diatas dapat dihitung pengaruh faktor 
daya pada efisiensi inverter dengan menggunakan persamaan berikut : 
Perhitungan Dari Pout Saat Terhubung Pada Beban Kipas Angin 
P = V x I x Cos 𝜑 
 = 217,8 x 0,15 x Cos (0,988) 
= 217,8 x 0,15 x 0,99 
Pout = 32,34 W 
Perhitungan Dari Pada Pin 
P = V x I  
   = 12,8 x 3,51  
Pin = 44,92 W 
Adapun untuk mendapatkan efisiensi dari rangkaian inverter digunakan 




 x 100% 
  = 
32,34
44,92
 x 100% 
 = 71,99% 
 
      3. Perhitungan Pada Posisi Kecepatan Tiga Dari Kipas Angin 
Berdasarkan tabel hasil pengukuran diatas dapat dihitung pengaruh faktor 
daya pada efisiensi inverter dengan menggunakan persamaan berikut : 
Perhitungan Dari Pout Saat Terhubung Pada Beban Kipas Angin 
P = V x I x Cos 𝜑 
   = 218.3 x 0.17 x Cos(0.971) 
   =218,3 x 0,17 x 0,99 
Pout = 36,73 W 
Perhitungan Dari Pada Pin 
P = V x I  
   = 12,8 x 3,51  
Pin = 44,92 W 
Adapun untuk mendapatkan efisiensi dari rangkaian inverter digunakan 




 x 100% 
   = 
36,73
44,92







 Gambar 4.2.1 Grafik Response Daya Yang Dihasilkan Inverter 
 Dari gambar grafik diatas dapat disimpulkan bahwa beban sangat 
mempengaruhi daya dan efisiensi pada inverter, apabila beban ditambah maka 
efisiensinya akan meningkat sebesar 71,99% sampai dengan 81,76%. Kemudian 
efisiensi maksimum dari inverter sebesar 94%, dan  daya puncak  berkisar sebesar 
































Grafik Daya Terhadap Effisiensi
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Adapun kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan adalah 
sebagai berikut : 
1. Inverter adalah rangkaian elektronika yang dapat mengkonversi tegangan arus 
searah menjadi tegangan bolak-balik. Untuk mengetahui kapasitas daya yang 
dihasilkan, dilakukan pengukuran tegangan (V), arus (I) dan cos 𝜑 pada 
output dari rangkaian inverter, agar memperoleh sejumlah tegangan yang 
memadai dari output inverter tergantung pada sel surya dan baterai, apabila 
output dari sel surya tidak stabil akan memperlambat pengisian baterai maka 
inverter tidak bisa menghasilkan tegangan maksimum. 
2. Berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan dapat disimpulkan bahwa 
beban sangat mempengaruhi daya dan efisiensi pada inverter, apabila beban 
ditambah maka efisiensinya akan meningkat sebesar 71,99% sampai dengan 
81,76%. Kemudian efisiensi maksimum dari inverter sebesar 94%, dan daya 
puncak berkisar sebesar 32,34 W sampai dengan 36,73 W.  
3. Efisiens iadalah parameter yang sangat penting saat memilih inverter, supaya 
energi yang maksimalnya dapat disalurkan kebeban. Karena, energi yang 
kurang maksimal sangat mempengaruhi komponen yang ada didalam 
rangkaian inverter pada saat diberikan beban. Untuk mengetahui kapasitas 
daya yang dihasilkan, dilakukan pengukuran tegangan (V), arus (I) dan cos 𝜑 
pada output dari rangkaian inverter, agar memperoleh sejumlah tegangan yang 
memadai dari output inverter tergantung pada sel surya dan baterai, apabila 
output dari sel surya tidak stabil akan memperlambat pengisian baterai maka 
inverter tidak bisa menghasilkan tegangan maksimum. 
 
5.2 Saran 
 Adapun saran berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan adalah sebagai 
berikut : 
1. Penambahan kapasitas daya inverter tersebut akan lebih sempurna karena 
dapat diaplikasikan oleh masyarakat. 
2. Penggunaan kontrol dan konverter DC ke DC pada rangkaian inverter maka 
tegangan akan lebih konstan dan maksimal. 
3. Penambahan trafo dan MOSFET pada rangkaian inverter akan memurnikan 
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 Inverter adalah perangkat elektrik yang digunakan untuk mengubah tegangan 
searah (DC) menjadi tegangan bolak-balik (AC). Inverter mengkorversi DC dari 
perangkat seperti baterai, panel surya / solar sel menjadi AC. Keluaran inverter dapat 
berupa tegangan yang dapat diatur dan tegangan yang tetap, Efisiensi adalah 
parameter yang sangat penting saat memilih inverter, supaya energi yang 
maksimalnya dapat disalurkan kebeban. Untuk mengetahui kapasitas daya yang 
dihasilkan, dilakukan pengukuran tegangan (V), arus (I) dan cos 𝜑 pada output dari 
rangkaian inverter. Apabila beban ditambah maka efisiensinya akan meningkat 
sebesar 71,99% sampai dengan 81,76%. Kemudian efisiensi maksimum dari inverter 
sebesar 94%, dan daya puncak berkisar sebesar 32,34 W sampai dengan 36,73 W.  
Kata Kunci : Inverter, Efisiensi inverter, Daya inverter 
ABSTRACT 
 
 An inverter is an electrical device used to convert direct voltage (DC) to 
alternating voltage (AC). Inverters convert DC from devices such as batteries, solar 
panels to AC. The inverter output can be an adjustable voltage and a fixed voltage. 
Efficiency is a very important parameter when choosing an inverter, so that the 
maximum energy can be channeled to the load. To find out the capacity of the power 
produced, voltage (V), current (I) and cos φ are measured at the output of the 
inverter circuit. If the burden is added, the efficiency will increase by 71.99% to 
81.76%. Then the maximum efficiency of the inverter is 94%, and peak power ranges 
from 32.34 W to 36.73 W. 
 
Keywords: Inverter, inverter efficiency, Power inverter 
 
I. PENDAHULUAN 
Inverter adalah perangkat elektrik yang 
di gunakan untuk mengubah arus 
searah (DC) menjadi arus bolak balik 
(AC). Inverter mengkonversi DC dari 
perangkat seperti baterai, panel surya / 
solar cell menjadi AC. . Komponen 
semikonduktor daya yang di gunakan 
dapat berupa SCR, transistor dan 
mosfet yang beroperasi sebagai saklar 
dan pengubah. Inverter dapat di 
klasifikasikan dalam dua jenis yaitu, 
inverter satu fasa dan inverter tiga 
fasa. Setiap inverter tersebut dapat di 
kelompokkan dalam empat kategori di 
tinjau dari jenis rangkaian komutasi 
pada SCR yaitu, modulasi lebar pulsa, 
inverter resonansi, inverter komutasi 
bantu dan inverter komutasi 
komplemen [1]. 
Salah satu penunjang dalam kehidupan 
manusia modern adalah listrik, dimana 
listrik sudah menjadi kebutuhuan 
primer untuk beraktifitas dan berproses 
produksi. Karena kebutuhan listrik 
yang semakin meningkat dan sumber 
daya listrik kurang memadai, maka 
dibutuhkan cara untuk menghemat 
energi [2]. Untuk mengatasi hilangnya 
daya, kita membutuhkan alat yang 
mampu memasok daya tegangan 
sumber. Salah satu alatnya adalah 
inverter, sehingga penulis bertujuan 
(menganalisis rangkaian inverter 12V 
DC – 220V AC dengan sumber panel 
surya pada beban motor satu fasa). 
Metode yang digunakan adalah dengan 
mengukur bersama dengan analisis 
perhitungan beban yang diberikan [3]. 
Inverter adalah sebuah teknologi yang 
digunakan oleh para produsen untuk 
menghemat konsumsi daya listrik. 
Inverter dapat menghemat konsumsi 
daya energi listrik karena inverter 
dapat meminimalkan putaran motor 
sehingga arus yang digunakan dapat di 
sesuaikan dengan kebutuhan [4]. 
Inverter merupakan salah satu 
komponen utama pada sistem PLTS 
agar dapat menghasilkan daya yang 
dapat dikonsumsi oleh beban-beban 
yang ada. Inverter berperan untuk 
mengubah listrik DC, yang 
intermittent dari PLTS menjadi AC 
untuk suplai kearah beban. Hal ini 
menjadikan inverter beserta sistem 
kendali untuk menghasilkan AC yang 
diinginkan merupakan hal yang 
esensial pada sitem PLTS [5]. 
 
II. KAJIAN PUSTAKA  
2.1  INVERTER 
 Inverter adalah merubah tegangan 
DC dari akumulator menjadi tegangan 
AC yang berupa sinyal sinus setelah 
melalui pembentukan gelombang dan 
rangkaian filter. Tegangan output yang 
di hasilkan harus stabil baik amflitudo 
tegangan maupun frekuensi tegangan 
yang di hasilkan, distorsi yang rendah, 
tidak terdapat tegangan transien serta 
tidak dapat di interupsi oleh suatu 
keadaan [1]. Dalam kebanyakan 
pemakaian daya, maka SCR 
melakukan fungsi kontak penghubung 
S (saklar) yang di operasikan secara 
periodik. Frekuensi gelombang kuadrat 
resultan tersebut hayalah mrupakan 
fungsi dari kecepatan penggantian 
(switching rate), sehingga frekuensi 
AC dalam beban dapat di ubah [2]. . 
Jenis sistem kontrol yang diuji ialah 
PID / CDM dan pengendali instan 
dirancang dengan menggunakan 
diskrit dan juga termasuk desain filter 
output menunjukkan bahwa loop 
kontrol ditambahkan dengan 
pengontrol yang berulang dan juga 
variable input tambahan (arus) dari 
kontroler harus digunakan untuk 
menurunkan THD tegangan pada 
beban nonlinier. Hasil verifikasi 
eksperimental akan ditampilkan [8]. 
2.2 Prinsip Kerja Inverter 
Inverter digunakan  untuk mengubah 
tegangan  input DC menjadi tegangan 
output AC. Keluaran inverter dapat 
berupa tegangan yang dapat di atur dan 
tegangan yang tetap. Sumber tegangan 
input  inverter dapat menggunakan 
baterai, cell bahan bakar, tenaga surya, 
atau sumber tegangan DC yang lain. 
Prinsip kerja inverter dapat di jelaskan 
dengan menggunakan 4 saklar seperti 
yang di tunjukkan pada gambar 2.2. 
Bila saklar S1 dan S2 dalam kondisi 
ON maka akan mengalir aliran arus 
DC ke beban R dari arah kiri ke kanan, 
jika yang hidup adalah saklar S3 dan 
S4 maka akan mengalir aliran arus DC 
ke beban R dari arah kanan ke kiri. 
Inverter biasanya menggunakan 
rangkaian modulasi lebar pulsa (pulse 
witch modulation – PWM) [9] [10]. 
2.3 Efisiensi 
 Efesiensi menggambarkan 
efektifitas inverter mengkonversikan 
besaran DC menjadi besaran AC. 
Aliran daya inverter dapat di lihat 












Gambar 2.4 Aliran Daya Pada                                                                                
Inverter 
 
2.5       Daya 
Daya listrik sering diartikan 
sebagai laju hantaran energi listrik 
pada sirkuit listrik. Satuan standar 
internasional daya listrik adalah watt 
yang menyatakan banyaknya tenaga 
listrik yang mengalir dalam satuan 
waktu (joule/detik). Daya listrik 
dilambangkan huruf P. Pada rangkaian 
arus DC, daya listrik sesaat dihitung 
menggunakan hukum Joule. Daya 
pada sumber DC dinyatakan sebagai 
berikut : 
P= V . I …………………………..2.3. 
Keterangan  
P = Daya (watt)  
V = Tegangan (volt)  
I = Arus (ampere) 
Daya adalah energi  yang 
dikeluarkan untuk melakukan   
usaha. Dalam sistem  tenaga  listrik,  
daya  merupakan  jumlah  energi  
yang  digunakan  untuk melakukan 
kerja atau usaha. Daya listrik 
biasanya dinyatakan dalam satuan 
Watt atau Horsepower (HP), 
Horsepower merupakan satuan daya 
listrik dimana 1HP setara 746 Watt 
atau l bft/second. Sedangkan Watt 
merupakan unit daya listrik aktif 
dimana 1  Watt  memiliki  daya setara 
dengan  daya  yang dihasilkan  oleh 
perkalian arus 1 Ampere dan tegangan 
1 Volt. 
Terdapat tiga macam daya listrik 
yang digunakan untuk 
menggambarkan penggunaan energi 
listrik, yaitu daya nyata atau daya 
aktif, daya reaktif serta daya semu atau 
daya kompeks. 
Daya nyata atau  daya  aktif 
adalah  daya  listrik  yang digunakan  
secara nyata,  misalnya  untuk  
menghasilkan  panas,  cahaya  atau  
putaran  pada  motor listrik. Daya 
nyata dihasilkan oleh beban-beban 
listrik yang bersifat resistif murni.  
Besarnya daya nyata sebanding 
dengan dengan kuadrat arus listrik 
yang mengalir pada beban resistif dan 
dinyatakan dalam satuan Watt. 
P aktif = V x I x Cosφ…………….2.4. 
Dimana :  P = Daya (Watt)  
      V = Tegangan (Volt) 
       I = Arus (Ampere) 
 Cos φ = Faktor daya 
Daya reaktif dinyatakan dengan 
satuan VAR (Volt Ampere Reaktif) 
adalah daya listrik yang dihasilkan 
oleh beban-beban yang bersifat 
reaktansi. Terdapat dua jenis beban 
reaktansi, yaitu reaktansi induktif dan 
reaktansi kapasitif. Beban- beban  
yang bersifat induktif akan 
menyerap daya  reaktif untuk 






                                                                                                        
Inverter 
lain transformator, motor induksi satu 
fasa maupun tiga fasa yang biasanya 
digunakan untuk menggerakkan kipas 
angin, pompa air, lift, eskalator, 
kompresor, konveyor, dan lain-lain. 
Beban-beban yang bersifat kapasitif 
akan menyerap daya reaktif untuk 
menghasilkan medan listrik. Contoh 
beban yang bersifat kapasitif adalah 
kapasitor. Besarnya daya reaktif 
sebanding dengan kuadrat arus listrik 
yang mengalir pada beban reaktansi 
[13]. 
Q = √𝑆2 + 𝑃2…………………2.5. 
Dimana :   
Q  = Daya Reaktif (KVAr)           
 S  = Daya Semu (KVA)   
P  = Daya Aktif (KW) 
Daya kompleks atau lebih sering 
dikenal sebagai daya semu dinyatakan 
dengan satuan VA (Volt Ampere) 
adalah hasil kali antara besarnya 
tegangan dan arus listrik yang 
mengalir pada beban, dimana : 
S = V . I.…………………………..2.6. 
Dimana :         
 S  = Daya semu (VA)      
 V  = Tegangan (V)  
I  = Arus (A) 
Hubungan ketiga buah daya 
listrik yaitu daya aktif P , daya reaktif 
Q serta daya kompleks S, dinyatakan 
dengan sebuah segitiga, yang disebut 
segitiga daya seperti, (Gambar 2.7) 
[14]. 
  Gambar 2.7 Vektor Segi Tiga Daya 
III. METODE PENELITIAN 
3.1 Percobaan Rangkaian Inverter 
Dari gambar diatas dapat disimpulkan 
bahwa untuk mendapatkan tegangan 
(V), arus (I) dan Cos 𝜑 keluaran dari 
inverter maka pastikan beban 
terhubung ke ampere meter sehingga 
ampere meter dapat membaca keluaran 
inverter tersebut. 
 
Gambar 3.1 Percobaan Rangkaian 
Inverter 
3.2 Data Hasil Percobaan 
Rangkaian Inverter 
IV. HASIL PENELITIAN 
4.1  Karakteristik Inverter 
Inverter adalah rangkaian elektronika 
yang dapat mengkonversi tegangan 
arus searah menjadi tegangan bolak-
balik. Efisiensi adalah parameter yang 
sangat penting saat memilih inverter, 
supaya energi yang maksimalnya dapat 
disalurkan kebeban. Karena, energi 
yang kurang maksimal sangat 
mempengaruhi komponen yang ada 
didalam rangkaian inverter pada saat 
diberikan beban. Untuk mengetahui 
kapasitas daya yang dihasilkan, 
dilakukan pengukuran tegangan (V), 
arus (I) dan cos 𝜑 pada output dari 
rangkaian inverter, agar memperoleh 
sejumlah tegangan yang memadai dari 
output inverter tergantung pada sel 
surya dan baterai, apabila output dari 
Satuan 
Sebelum Kecepatan Kecepatan  Kecepatan 
Berbeban Satu Dua Tiga 
VOLTS 219,5 V 217,8 V 217,8 V 218,3 V 
AMPS 0,00 A 0,15 A 0,15 A 0,17 A 
FREQ 50,7 Hz 50,7 Hz 50,6 Hz 50,6 Hz 
PF 0,000 0,910  0,988 0,971 
POWER 0,00 W 29,68 W 32,23 W 36,06 W 
POWER 0,00 VA 32,67 VA 2,67 VA 37,11 VA 
sel surya tidak stabil akan 
memperlambat pengisian baterai maka 
inverter tidak bisa menghasilkan 
tegangan maksimum. 
4.2 Perhitungan Analisa Data 
1.   Perhitungan pada Posisi 
Kecepatan Satu Dari Kipas Angin 
Berdasarkan tabel hasil 
pengukuran diatas dapat dihitung 
pengaruh faktor daya pada efisiensi 
inverter dengan menggunakan 
persamaan berikut : 
Perhitungan Dari Pout Saat 
Terhubung Pada Beban Kipas 
Angin 
P = V x I x Cos 𝜑 
   = 217,8 x 0,15 x Cos (0,910) 
   = 217,8 x 0,15 x 0,99 
Pout = 32,34 W 
Perhitungan Dari Pada Pin 
P = V x I  
   = 12,8 x 3,51  
Pin = 44,92 W 
Adapun untuk mendapatkan 
efisiensi dari rangkaian inverter 




 x 100% 
   = 
32,34
44,92
 x 100%   
 = 71,99% 
3. Perhitungan pada Posisi 
Kecepatan Dua Dari Kipas Angin 
Berdasarkan tabel hasil 
pengukuran diatas dapat dihitung 
pengaruh faktor daya pada efisiensi 
inverter dengan menggunakan 
persamaan berikut : 
Perhitungan Dari Pout Saat 
Terhubung Pada Beban Kipas 
Angin 
P = V x I x Cos 𝜑 
 = 217,8 x 0,15 x Cos (0,988) 
= 217,8 x 0,15 x 0,99 
Pout = 32,34 W 
Perhitungan Dari Pada Pin 
P = V x I  
   = 12,8 x 3,51  
Pin = 44,92 W 
Adapun untuk mendapatkan efisiensi 
dari rangkaian inverter digunakan 




 x 100% 
  = 
32,34
44,92
 x 100% 
 = 71,99% 
      3. Perhitungan Pada Posisi 
Kecepatan Tiga Dari Kipas Angin 
Berdasarkan tabel hasil 
pengukuran diatas dapat dihitung 
pengaruh faktor daya pada efisiensi 
inverter dengan menggunakan 
persamaan berikut : 
Perhitungan Dari Pout Saat 
Terhubung Pada Beban Kipas 
Angin 
P = V x I x Cos 𝜑 
   = 218.3 x 0.17 x Cos(0.971) 
   =218,3 x 0,17 x 0,99 
Pout = 36,73 W 
Perhitungan Dari Pada Pin 
P = V x I  
   = 12,8 x 3,51  
Pin = 44,92 W 
Adapun untuk mendapatkan 
efisiensi dari rangkaian inverter 




 x 100% 
   = 
36,73
44,92
 x 100% 
= 81,76% 
4.3 Grafik Percobaan 
 Gambar 4.2.1 Grafik Response Daya 
Yang Dihasilkan Inverter 
 Dari gambar grafik diatas dapat 
disimpulkan bahwa beban sangat 
mempengaruhi daya dan efisiensi pada 
inverter, apabila beban ditambah maka 
efisiensinya akan meningkat sebesar 
71,99% sampai dengan 81,76%. 
Kemudian efisiensi maksimum dari 
inverter sebesar 94%, dan  daya 
puncak  berkisar sebesar 32,34 W 
sampai dengan 36,73 W. 




4. Inverter adalah rangkaian 
elektronika yang dapat mengkonversi 
tegangan arus searah menjadi tegangan 
bolak-balik. Untuk mengetahui 
kapasitas daya yang dihasilkan, 
dilakukan pengukuran tegangan (V), 
arus (I) dan cos 𝜑 pada output dari 
rangkaian inverter, agar memperoleh 
sejumlah tegangan yang memadai dari 
output inverter tergantung pada sel 
surya dan baterai, apabila output dari 
sel surya tidak stabil akan 
memperlambat pengisian baterai maka 
inverter tidak bisa menghasilkan 
tegangan maksimum. 
5. Berdasarkan hasil pengukuran 
dan perhitungan dapat disimpulkan 
bahwa beban sangat mempengaruhi 
daya dan efisiensi pada inverter, 
apabila beban ditambah maka 
efisiensinya akan meningkat sebesar 
71,99% sampai dengan 81,76%. 
Kemudian efisiensi maksimum dari 
inverter sebesar 94%, dan daya puncak 
berkisar sebesar 32,34 W sampai 
dengan 36,73 W.  
6. Efisiens iadalah parameter 
yang sangat penting saat memilih 
inverter, supaya energi yang 
maksimalnya dapat disalurkan 
kebeban. Karena, energi yang kurang 
maksimal sangat mempengaruhi 
komponen yang ada didalam 
rangkaian inverter pada saat diberikan 
beban. Untuk mengetahui kapasitas 
daya yang dihasilkan, dilakukan 
pengukuran tegangan (V), arus (I) dan 
cos 𝜑 pada output dari rangkaian 
inverter, agar memperoleh sejumlah 
tegangan yang memadai dari output 
inverter tergantung pada sel surya dan 
baterai, apabila output dari sel surya 
tidak stabil akan memperlambat 
pengisian baterai maka inverter tidak 
bisa menghasilkan tegangan 
maksimum. 
5.2 Saran 
4. Penambahan kapasitas daya 
inverter tersebut akan lebih sempurna 
karena dapat diaplikasikan oleh 
masyarakat. 
5. Penggunaan kontrol dan 
konverter DC ke DC pada rangkaian 
inverter maka tegangan akan lebih 
konstan dan maksimal. 
6. Penambahan trafo dan 
MOSFET pada rangkaian inverter 
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